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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Versorgungsleitungsstruktur zur Obertragung von Informationen zwischen Kraftfahrzeugkomponenten 

® Die Erfindung betriffteine Versorgungsleitungsstruktur 
(1) zur Energieversorgung von elektrischen Komponen- 
ten (2, 3, 4) eines Kraftfahrzeugs und zur Obertragung von 
Informationen zwischen zumindest einem TeN der Kom- 
ponenten (2, 3, 4). Urn die Storanfalligkeit der Versor- 
gungsleitungsstruktur (1) bei einer Powerline Communi- 
cations zu verringern und gleichzeitig die Energieversor- 
gung der elektrischen Komponenten (2, 3, 4) uber die Ver- 
sorgungsleitungsstruktur (1) weiterhin gewahrleisten zu 
konnen, wird vorgeschlagen, dass die Versorgungslei- 
tungsstruktur (1) gesonderte, von der Fahrzeugkarosserie 
elektrisch getrennte Versorgungsleitungen als Rucklei- 
tungen von den Komponenten (2, 3, 4) zu mindestens ei- 
ner Energiequelle (14) des Kraftfahrzeugs aufweist. Die 
Versorgungsleitungen der Versorgungsleitungsstruktur 
(1) sind vorzugsweise als Koaxialleitungen oder alsTwi- 
sted-Pair-Leitungen ausgebildet. 
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Beschreibung 



Vorteile der Erfindung 



[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Versor- 
gungsleitungsstruktur zur Energieversorgung von elektri- 
schen Koinponenten eines Kraftfahrzeugs und zur Ubertra- 
gung von Informationen zwischen zumindest einem Teil der 
Komponenten. 

Stand der Technik 

[0002] In einem Kraftfahrzeug findet nach dem Stand der 
Technik die Kommunikation zwischen verschiedenen elek- 
trischen Komponenten, wie bspw. Tursteuergerat und Sitz- 
steuergerat, in der Regel mittels eines Bussystems (z. B. 
Controller Area Network, CAN) statt. Daruber hinaus sind 
zur Zeit neue Buskonzepte in der Entwicklung, bei denen 
die Kommunikation zwischen den elektrischen Komponen- 
ten uber eine Versorgungsleitungsstruktur erfolgen soil, die 
zur Energieversorgung der elektrischen Komponenten in 
dem Kraftfahrzeug vorgesehen ist. Dieses neue Buskonzept 
wird auch als Powerline Communications bezeichnet. Die 
Powerline Communications kann mit den heute in Kraft- 
fahrzeugen vorhandenen Versorgungsleitungsstrukturen nur 
eingeschrankt betrieben werden, da die liber die Versor- 
gungsleitungen zu ubertragenden Informationen auf Grund 
von Storungen und Reflexionen stark gedampft bei der emp- 
fangenden Komponente ankommen bzw. sogar gar nicht 
mehr von Stor- oder Rauschsignalen unterschieden werden 
konnen. 

[0003] Aus der WO 92/21180 ist eine Versorgungslei- 
tungsstruktur fur Powerline Communications bekannt. In 
dieser Druckschrift wird ganz allgemein die Funktionsweise 
der Powerline Communications erlautert und werden L6- 
sungen fur verschiedene Probleine angesprochen, die bei der 
Realisierung der Powerline Communications auftreten kon- 
nen. Auf diese Druckschrift wird hinsichtlich des Aufbaus 
einer Versorgungsleitungsstruktur fur die Powerline Com- 
munications und hinsichtlich der Funktionsweise der 
Powerline Communications ausdrucklich Bezug genom- 
men. 

[0004] Daruber hinaus ist aus der DE 197 03 144 C2 ein 
Verfahren zur Ubertragung von Informationen in einem 
Kraftfahrzeug uber eine Versorgungsleitungsstruktur be- 
kannt. Die dort beschriebene Powerline Communications ist 
auf den Einsatz fiir elektrische Komponenten einer Riick- 
fahrhilfe eines Kraftfahrzeugs beschrankt. Fiir die Power- 
line Communications wird die in dem Kraftfahrzeug bereits 
vorhandene Versorgungsleitungsstruktur ohne besondere 
Veranderungen oder Anpassungen an die Informationsuber- 
tragung verwendet. 

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu 
Grunde, eine Versorgungsleitungsstruktur eines Kraftfahr- 
zeugs derart auszugestalten, dass eine moglichst ungestorte 
Ubertragung von Informationen zwischen elektrischen 
Komponenten, die von der Versorgungsleitungsstruktur mit 
Energie versorgt werden, zu gewahrleisten. Insbesondere 
soli die Storanfalligkeit bei einer Powerline Communicati- 
ons verringert werden. Gleichzeitig soli die Energieversor- 
gung der elektrischen Komponenten uber die Versorgungs- 
leitungsstruktur weiterhin gewahrleistet sein. 
[0006] Zur Losung dieser Aufgabe schlagt die vorliegende 
Erfindung ausgehend von der Versorgungsleitungsstruktur 
der eingangs genannten Art vor, dass die Versorgungslei- 
tungsstruktur gesonderte, von der Fahrzeugkarosserie elek- 
trisch getrennte Versorgungsleitungen als Ruckleitungen 
von den Komponenten zu mindestens einer Energiequelle 
des Kraftfahrzeugs aufweist. 



[0007] Durch die erfindungsgemaBe Mafinahme kann ein 
entscheidender Schritt in Richtung einer Verbesserung der 
5 Storfestigkeit bei einer Powerline Communicadons in einem 
Kraftfahrzeug erzielt werden. ErfindungsgemaB ist erkannt 
worden, dass die Gestaltung der "Riickleitung" einen wich- 
tigen Gesichtspunkt hinsichtlich der Storanfalligkeit der 
Versorgungsleitungsstruktur darstellt. Bisher wird die Ka- 

10 rosserie eines Kraftfahrzeugs als allgemeine elektrische 
Masse verwendet, was verschiedene unerwunschte Effekte 
im hochfrequenten Bereich, wie Funkabstrahlung und Uber- 
sprechen, mit sich bringt. Fiir die zuverlassige tjbertragung 
hochfrequenter Informationssignaie (getragerte Ubertra- 

15 gung mit hochfrequenten Tragern) bei der Powerline Com- 
munications ist das Verwenden einer Karosseriemasse des- 
halb nicht mehr geeignet. 

[0008] Bei der Powerline Communications erfolgt die 
Ubertragung von Informationen innerhalb eines Kraftfahr- 

20 zeugs nicht mehr uber separat zu verlegende Datenleitun- 
gen, sondern vielmehr iiber die in dem Kraftfahrzeug zur 
Energieversorgung der Komponenten sowieso verlegten 
Versorgungsleitungen. Diese werden also neben der Ener- 
gieversorgung auch zur Ubertragung von Informationen 

25 zwischen den Komponenten genutzt. Dadurch konnen sepa- 
rate Datenleitungen, wie sie bspw. bei einem Controller 
Area Network (CAN)-Bus benotigt werden, eingespart wer- 
den. Das hat im Wesentiichen die folgenden Vorteile: 

30 - Kostenersparnis: Neben den Materialkosten fur die 
Datenleitungen werden auch die Kosten fur die Verle- 
gung der Datenleitungen eingespart. 

- Gewichtsreduktion: Durch den Wegfall der Daten- 
leitungen reduziert sich das Gesamtgewicht des Kraft- 

35 fahrzeugs. 

- Geringe Fehleranfalligkeit durch Leitungsdefekte: 
Durch Reduktion der Leitungsanzahl in kritischen Be- 
reichen mit erhohter mechanischer Belastung der Lei- 
tungen, z. B. im Bereich beweglicher Fahrzeugteile 

40 wie Turen, ergibt sich insgesamt eine geringere Fehler- 
anfalligkeit gegenuber Leitungsdefekten. Des weiteren 
ist die Versorgungsleitungsstruktur, insbesondere zur 
Energieversorgung von Komponenten aus sicherheits- 
relevanten Bereichen des Kraftfahrzeugs, bereits so 

45 ausfallsicher ausgebildet, dass eine Unterbrechung der 
Energieversorgung fur diese Komponenten nahezu 
ausgeschlossen ist. Ein Ausfall der Energieversorgung 
fur eine sicherheitsrelevante Komponente wtirde die 
Sicherheit des Kraftfahrzeugs gefahrden und muss des- 

50 halb unbedingt durch geeignete SicherheitsmaBnah- 
men vermieden werden. 

- Vereinheitlichung bestehender Buskonzepte: Durch 
die Datenubertragung auf der Versorgungsleitungs- 
struktur wird ein einheitliches Ubertragungskonzept 

55 fiir alle Kommunikationsanwendungen innerhalb des 
Kraftfahrzeugs ermoglicht. 

- Leichte Nachriistbarkeit: Aufgrund des generell in 
einem Kraftfahrzeug bereits vorliegenden Versor- 
gungsnetzes, an das mit Energie zu versorgende Kom- 

60 ponenten und Systeme angeschlossen sind, liegt ein im 
Rahmen von Powerline Communications an jeder die- 
ser Komponenten zugangliches Kommunikationsnetz 
vor. 

65 [0009] Die Informationen konnen mittels Mehrfach-Zu- 
griffsverfahren, insbesondere mittels des TCMA(Time Divi- 
sion Multiple Access)-, FDMA(Frequency Division Multi- 
ple Access)-, oder CDMA(Code Division Multiple Access)- 
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Verfahrens, ubertragen werden. Bei diesen Verfahren wer- 
den die einzelnen Komponenten entweder im Zeit- bzw. 
Frequenzbereich oder durch Verwendung verschiedener (or- 
thogonaler) Codes separiert. 

[0010] GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der vor- 
liegenden Erfindung wird vorgeschlagen, dass die Versor- 
gungsleitungen der Versorgungsleitungsstruktur als Koaxi- 
alleitungen oder als verdrillte Doppeladem (Twisted-Pair- 
Leitungen) ausgebildet sind. Koaxialleitungen zeichnen sich 
durch ihre gute Abschirmwirkung aus. Der Energietransport 
- egal bei welcher Frequenz - findet irn Inneren der Struktur 
statt, so dass keine elektromagnetischen Felder auslreten. 
Der Querschnitt der Koaxialleitungen muss ausreichend 
gro8 sein, um Strome von iiber 25 A transportieren zu kon- 
nen. Eine sehr attraktive Alternative zur Koaxialstruktur 
stellt die Verwendung verdrillter Doppeladem dar. 
[00U] GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform der 
vorliegenden Erfindung wird vorgeschlagen, dass 

- alle Komponenten von der Versorgungsleitungs- 
struktur hochfrequent entkoppelt sind; und 

- Sende-/Empfangseinheiten in den Komponenten 
vorgesehen sind, wobei die Impedanz der Sende-/Emp- 
fangseinheiten der Komponenten an den Wellenwider- 
stand der jeweils an die Komponente heranfuhrenden 
Versorgungsleitungen angepaBt ist. 

[0012] Reflexionen, die auf den Versorgungsleitungen 
durch Sprunge des Wetlenwiderstandes (StoBstellen) oder 
Fehlanpassung an den Leitungsenden entstehen, sind fiir 
eine schnelle Dateniibertragung sehr storend, da durch sie 
eine lange Kanalimpulsantwort entsteht. Aus diesem Grund 
wird jede Fahrzeugkomponente nach Mbglichkeit hochfre- 
quenzmaBig von der Versorgungs- und Datenleitung abge- 
koppelt. Durch diese MaBnahmen konnen die Kanaleigen- 
schaften der Informationsubertragung entscheidend verbes- 
sert werden. Insbesondere wird ein nahezu konstanter 
Dampfungsverlauf und eine betragsmaBige Reduzierung der 
Reflexionen in der Versorgungsleitungsstruktur erzielt. Da- 
durch wird die Informationsubertragung vorhersehbar und 
berechenbar. 

[0013] Vorteilhafterweise sind in den Verbindungsleitun- 
gen Hochfrequenz-Drosseln seriell angeordnet und ist zu 
den Komponenten hin in den Verbindungsleitungen minde- 
stens ein Kondensator parallel geschaltet. Dadurch konnen 
die elektrischen Komponenten besonders efFektiv hochfre- 
quent entkoppelt werden. Hohe Frequenzen werden am Ein- 
dringen in die Komponenten gehindert. Der parallel ge- 
schaltete Kondensator bewirkt einen hochfrequenten Kurz- 
schluss. 

[0014] GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs- 
form der vorliegenden Erfindung ist zwischen die Kompo- 
nenten und die Versorgungsleitungsstruktur eine Anpass- 
schaltung eingefiigt, durch welche die Impedanz der Sende- 
/Empfangseinheiten der Komponenten an den Wellenwider- 
stand der jeweils an die Komponente heranfuhrenden Ver- 
sorgungsleitungen angepasst ist. Die Impedanz der Sende- 
/Empfangseinheiten wird an den Wellenwiderstand der Ver- 
sorgungsleitung angepasst. Dies geschieht mittels einer spe- 
ziellen Anpassschaltung, die aus zwei Spulen und mehreren 
Ferritperlen besteht, die in den Versorgungsleitungen je- 
weils angeordnet bzw. konzentrisch auf die Versorgungslei- 
tungen geschoben sind. 

[0015] SchlieBlich wird vorgeschlagen, dass die Versor- 
gungsleitungen in einer H- Struktur, einer Ring-Struktur 
oder einer Stern-Struktur angeordnet sind. Bei der H-Struk- 
tur ist der Querschnitt des Hauptstrangs an die zu ubertra- 
gende Leistung angepasst. Dies bedeutet, dass der Quer- 



schnitt beginnend bei einer Energiequeile am groBten ist und 
sich entsprechend der Anzahl der noch zu versorgenden 
Komponenten mit wachsender Lange verringert. Dies 
wiirde eine zusatzliche Einsparung an Leiterrnaterial mit 
5 sich bringen. Bei der Ringstruktur kann der Leiterquer- 
schnitt wie bei der H-Struktur entsprechend der zu transpor- 
tierenden Leistung variabel gestaltet werden. Hierbei ist es 
im Hinblick auf das Hochfrequenzverhalten wichtig, durch 
Gestaltung der Leitergeometrie trotz Querschnittsverande- 
10 rung den Wellenwiderstand konstant zu halten. Insgesamt 
wird die effektive Leitungslange um etwa den Faktor 2 ho- 
lier liegen als bei der H-Struktur. Bei der Stem-Struktur 
weist der Hauptstrang einen konstanten Querschnitt auf. Die 
einzelnen Versorgungsleitungszweige sind nach dem jewei- 
ls ligen Energiebedarf der angeschlossenen Komponenten be- 
messen. 

Zeichnungen 

20 [0016] Weitere Merkmale, Anwendungsmoglichkeiten 
und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgen- 
den Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen der Erfin- 
dung, die in der Zeichnung dargestellt sind. Dabei bilden 
alle beschriebenen oder danjestellten Merkmale fur sich 

25 oder in beliebiger Kombination den Gegenstand der Erfin- 
dung, unabhangig von ihrer Zusammenfassung in den Pa- 
ten tanspriichen oder deren Riickbeziehung sowie unabhan- 
gig von ihrer Formulierung bzw. Darstellung in der Be- 
schreibung bzw. in der Zeichnung. Es zeigen: 

30 [0017] Fig, 1 eine erfindungsgemaBe Versorgungslei- 
tungsstruktur gemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform; 
[0018] Fig. 2 eine Sende-ZEmpfangseinheit einer elektri- 
schen Kraftfahrzeugkomponente, die an die Versorgungslei- 
tungsstruktur aus Fig. 2 angeschlossen ist; und 

35 [0019] Fig. 3 eine Anpassschaltung, die zwischen einen 
Versorgungsleitungszweig und an die Versorgungsleitungs- 
struktur angeschlossene elektrische Komponente angeord- 
net ist. 



40 



Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 



[0020] Die vorliegende Erfindung schlagt verschiedene 
MaBnahmen vor, mit denen die Eigenschaften einer Versor- 
gungsleitungsstruktur zur tTbertragung von Informationen 

45 zwischen elektrischen Komponenten eines Kraftfahrzeugs, 
die an die Versorgungsleitungsstruktur angeschlossen sind, 
verbessert werden konnen. Insbesondere kann durch eine 
geeigneten Aufbau der Versorgungsleitungsstruktur die 
Stbranfalligkeit der Informationsubertragung verringert 

50 werden. AuBerdem konnen durch ein Hochfrequenz (HF)- 
Konditionierung die Kanaleigenschaften der Informations- 
ubertragung verbessert werden. Dies wird bspw. dadurch er- 
reicht, dass der Dampfungsverlauf nahezu konstant ist und 
dass die Reflexionen betragsmaBig reduziert werden. 

55 [0021] In Fig. 1 ist eine Versorgungsleitungsstruktur in ih- 
rer Gesamtheit mit dem Bezugszeichen 1 bezeichnet. Die 
Versorgungsleitungsstruktur 1 ist eigentlich zur Energiever- 
sorgung von elektrischen Kraftfahrzeugkomponenten 2, 3, 4 
vorgesehen. Als elektrische Komponenten 2, 3, 4 im Sinne 

60 der vorliegenden Erfindung werden auch hydraulische oder 
pneumatische Komponenten bezeichnet, die elektrisch an- 
steuerbar sind und iiber die Versorgungs leitungsstruktur 1 
mit Energie versorgt werden. Elektrische Komponenten 2, 
3, 4 sind bspw. Kraftfahrzeugsteuergerate, die in groBer An- 

65 zahl in einem Kraftfahrzeug modernerer Bauart vorhanden 
sind und untereinander Informationen austauschen miissen. 
[0022] An die Versorgungsleitungsstruktur 1 sind in Fig. 1 
drei Komponenten 2, 3, 4 angeschlossen. Es ist jedoch ohne 
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weiteres denkbar noch weitere Komponenten an die Versor- 
gungsleitungsstruktur 1 anzuschlieBen, was durch die gestri- 
chelten Linien veranschaulicht ist. In jeder Komponente 2, 
3, 4 ist eine Sende- /Empfangseinheit (Transceiver) 5 vorge- 
sehen, um Infonnationen von der Komponente 2, 3, 4 iiber 5 
die Versorgungsleitungsstruktur 1 zu ubertragen bzw. um In- 
fonnationen von der Versorgungsleitungsstruktur 1 zu emp- 
fangen. 

[0023] Die Sende-ZEmpfangseinheit 5 ist in Fig. 2 im Aus- 
schnitt dargestellt. Sie umfasst eine Sendeeinheit 6 und eine 10 
Empfangseinheit 7. Die Sendeeinheit 6 erhalt von der Kom- 
ponente 2, 3, 4 Informationen, die iiber die Versorgungslei- 
tungsstruktur 1 ubertragen werden sollen. Die Informatio- 
nen stellen bspw. in der Komponenten 2, 3, 4 durch Senso- 
ren 8 aufgenommene BetriebsgroBen des Kraftfahrzeugs 15 
dar. Die Inform ationsubertragung erfolgt mit Hilfe eines 
oder mehrerer Tragersignale, d. h. die zu ubertragenden In- 
formationen werden dem oder jedem Trager aufmoduliert. 
Dazu werden die Informationen von den Sensoren 8 einem 
Modulator 9 zugefuhrt. 20 
[0024] In dem Modulator 9 wird das Informationssignal in 
einer Weise auf das Tragersignal aufmoduliert, die dem ge- 
wiinschten Ubertragungsverfahren entspricht. Als Ubertra- 
gungsverfahren kommen Einzeltragerverfahren (Single Car- 
rier) mit schmalbandiger Modulation, Bandspreizverfahren 25 
oder Mehrtragerverfahren (Multi Carrier) zum Einsatz. Ein- 
zeltragerverfahren sind bspw. ASK (Amplitude Shift Key- 
ing), FSK (Frequency Shift Keying), PSK (Phase Shift Key- 
ing) in verschiedenen Varianten, wie bspw. BPSK, QPSK, 
DBPSK, DQPSK, oder QAM (Quadrature Amplitude Mo- 30 
dulation). Als Bandspreizverfahren sind bspw. DSSS (Di- 
rect Sequence Spread Spectrum) oder FH (Frequency Hop- 
ping) denkbar. 

[0025] Mehrtragerverfahren sind bspw. OFDM (Orthogo- 
nal Frequency Divsion Multiplexing) mit individueller Tra- 35 
germodulation. Bei der Wahl des Ubertragungsverfahrens 
ist auf Resistenz gegeniiber vorhandenen Storern und auf 
eine effiziente Nutzung der fur die Kommunikation zur Ver- 
fiigung stehenden Bandbreite zu achten. 
[0026] Das Tragersignal mit dem aufmodulierten Infor- 40 
mationssignal wird einer Einkoppelvorrichtung 10 zuge- 
fuhrt, die dieses Signal in die Versorgungsleitungsstruktur 1 
einkoppelt. Danach wird das moduliertc Signal iiber die Ver- 
sorgungsleitungsstruktur 1 ubertragen. Fur die Informati- 
onsubertragung wird vorzugsweise ein Frequenzbereich 45 
zwischen 100 MHz und 300 MHz gewahlt. Dariiber hinaus 
kann auch beliebig andere Frequenzbereiche, bspw. zwi- 
schen 1MHz und 10 MHz bzw. 20 MHz, genutzt werden. 
[0027] In einer empfangenden Komponente 2, 3, 4 wird 
das modulierte Signal zunachst aus der Versorgungslei- 50 
tungsstruktur 1 ausgekoppelt. Dazu ist eine Auskoppelvor- 
richtung 11 in der Empfangseinheit 7 der Sende-ZEmpfangs- 
einheit 5 einer Komponente 2, 3, 4 vorgesehen. Das ausge- 
koppelte Signal wird an einen Demodulator 12 gefuhrt, in 
dem die Demodulation des empfangenen Signals und damit 55 
die Riickgewinnung der ubertragenen Informationen statt- 
findet. Die empfangenen Informationen werden bspw. an 
Aktoren 13 in der empfangenden Komponente 2, 3, 4 zur 
Variation bestimmter BetriebsgroBen oder Kraftfahrzeug- 
funktionen weitergeleitet. 60 
[0028] Ein Tragersignal kann z. B. die Form 

uit)^A(t) -cos[2nf(t) -t+<p(t)] 

aufweisen. Das Informationssignal selbst hat bspw. die 65 
Form: 
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[0029] Dabei reprasentiert b t den zu ubertragenden Infor- 
mationsvektor. T b ist die Bitdauer eines einzelnen Datenbits. 
[0030] Abhangig von dem Informationssignal s(t) kann ei- 
ner oder konnen mehrere Parameter der Tragerschwingung 
variiert werden. Die in Frage kommenden Parameter sind 
dabei die Amplitude A(t), die Frequenz f(t) und die Phase 
(p(t). Je nach Art der von dem Informationssignal s(t) beein- 
flussten Parameter ergeben sich die oben bereits genannten 
verschiedenen Ubertragungsverfahren. 
[0031] Auf Grund der Informationsubertragung bei hohen 
Frequenzen sind verschiedene Modifikationen an der Ver- 
sorgungsleitungsstruktur 1 und den daran angeschlossenen 
Komponenten 2, 3, 4 des Kraftfahrzeugs durchzufuhren. 
Dies ist u. a. eine hochfrequente Entkopplung aller Kompo- 
nenten 2, 3, 4 des Kraftfahrzeugs von der Versorgungslei- 
tungsstruktur 1 und Anpassung der Komponenten 2, 3, 4 zur 
Informationsubertragung an den Wellenwiderstand der Ver- 
sorgungsleitungsstruktur 1. 

[0032] Um unerwiinschte und nicht voraussehbare Effekte 
auf Grund der Hoch frequenz zu vermeiden, werden alle 
Komponenten 2, 3, 4 hochfrequent entkoppelt. Dies bedeu- 
tet, dass die Hochfrequenz nicht in die Komponenten 2, 3, 4 
eindringen darf. Dies kann z. B. mit seriell in die Versor- 
gungsleitungen eingefiigten Hochfrequenz (HF)-Drosseln 
erfolgen, auf die zur Komponenten seite hin ein parallel ge- 
schalteter Kondensator CI (hochfrequenter Kurzschluss) 
folgt. Eine entsprechende Anpassschaitung 16 zur Realisie- 
rung dieser hochfrequenten Entkopplung ist in Fig. 3 darge- 
stellt. 

[0033] Refiexionen, welche auf den Versorgungslei tungen 
durch Spriinge des Wellenwiderstands (StoBstellen) oder 
Fehlanpassung an den Leitungsenden entstehen, sind fur 
eine schnelle Informationsubertragung storend, da durch sie 
eine lange Kanalimpulsantwort entsteht. Aus diesem Grund 
wird jede Kraftfahrzeugkomponente 2, 3, 4 nach Moglich- 
keit hochfrequenzmaBig von der Versorgungsleitungsstruk- 
tur 1 abgekoppelt, so dass die Komponenten 2, 3, 4 zur Da- 
tenubertragung an den Wellenwiderstand der Versorgungs- 
leitungsstruktur 1 angepasst werden konnen. Die Anpass- 
schaitung 16 besteht aus zwei Spulen LI, L2 und aus mehre- 
ren Ferritperlen 15, die konzentrisch auf die Versorgungslei- 
tung geschoben werden. 

[0034] Die Impedanz eines gemafi Fig. 3 mit Ferritperlen 
15 versehenen Versorgungsleitungsstiicks erweist sich bei 
hohen Frequenzen f > 100 MHz als unabhangig von der Fre- 
quenz f. Jedoch hangt die Impedanz iiber die foigende expo- 
nentielle Kennlinie von der Strombelastung ab: 

Z(J) =Z 0 -e J ° 

[0035] Durch die dargestellte Anpassung mit dem Wider- 
stand Rl (Wellenwiderstand der Versorgungsleitung) wer- 
den Refiexionen an den Verbindungs stellen zwischen der 
Versorgungsleitungsstruktur 1 und den Fahrzeugkomponen- 
ten 2, 3, 4 vermieden. Die Anpassschaitung 16 aus Fig. 3 hat 
bei Gleichstrom einen sehr kleinen Durchgangswiderstand, 
um zusatzliche Verluste bei der Energieiibertragung an den 
Komponenten 2, 3, 4 zu vermeiden. Bei Frequenzen im Ar- 
beitsbereich der Powerline Communications wird jedoch 
eine hohe Durchgangsimpedanz erreicht, die nach Moglich- 
keit ein Mehrfaches des Wellenwiderstandes der Versor- 
gungsleitungen beU-agt. 

[0036] Als weitere MaBnahmen zur Verbesserung des 
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hochfrequenten Ubertragungsverhaltens der Versorgungs- 
leitungsstruktur, wird des Weiteren vorgeschlagen, die Ver- 
sorgungsleitungsstruktur 1 zu modifizieren. Neben den 
Komponenten 2, 3, 4 fiihren Wellenwiderstandsspriinge in- 
nerhalb der Versorgungsleitungen, die von Leitungsabzwei- 5 
gungen her riihren, zu Reflexionen. Fur die Neugestaltung 
der Versorgungsleitungsstruktur 1 bieten sich folgende Kon- 
zepte an: 

- H-Slruktur: Der Querschnitt des Hauptstrangs ist an 10 
die zu ubertragende Leistung angepasst. Dies bedeutet, 
dass der Querschnitt beginnend bei der Energiequelle 
14 (Kraftfahrzeugbatterie) am groBten ist und sich ent- 
sprechend der Anzahl der noch zu versorgenden Kom- 
ponenten 2, 3, 4 rnit wachsender Lange verringert. Dies 15 
wiirde eine zusatzliche Einsparung an Leitermaterial 
(bspw. Kupfer) rnit sich bringen. 

- Ring-Struktur: Der Leiterquerschnitt wird entspre- 
chend der H-Struktur ausgebildet. Hierbei ist es im 
Hinblick auf das Hochfrequenzverhalten wichu'g, 20 
durch Gestaltung der Leitergeometrie trotz Quer- 
schnittsveranderung den WeLLenwiderstand konstant zu 
halten. Insgesamt wird die effektive Lei tung slang e um 
etwa den Faktor 2 hoher liegen als bei der H-Struktur. 

- Stern-Struktur: Der HauptsU*ang weist einen kon- 25 
stanten Querschnitt auf. Die einzelnen Zuleitungen zu 
den Komponenten 2, 3, 4 sind nach dem jeweiligen 
Energiebedarf der Komponenten 2, 3, 4 bemessen. 

[0037] Ein weiterer wichtiger Gesichtspunkt bei der Ver- 30 
ringerung der Storanfalligkeit der Informationsiibertragung 
iiber die Versorgungsleitungsstruktur 1 ist die Gestaltung 
der "Ruckleitung". Bisher wird die Karosserie eines Kraft- 
fahrzeugs als allgemeine elektrische Masse verwendet, was 
verschiedene unerwiinschte EfTekte im hochfrequenten Be- 35 
reich, bspw. Funkabstrahlung, Ubersprechen und Reflexio- 
nen, rnit sich bringt. Fur eine zuverlassige Ubertragung 
hochfrequenter Signale ist die Verwendung einer Karosse- 
riemasse deshalb grundsatzlich nicht mehr geeignet. Aus 
diesem grund werden gesonderte, von der Fahrzeugkarosse- 40 
rie elektrisch getrennte Versorgungsleitungen als Riicklei- 
tungen von den Komponenten 2, 3, 4 zu mindestens einer 
Energiequelle 14 des Kraftfahrzeugs vorgeschlagen. 
[0038] Fur die Versorgungsleitungsstruktur rnit gesonder- 
ter Ruckleitung bieten sie die folgenden Konzepte an: 45 

- Aufbau der Versorgungsleitungsstruktur 1 als Ko- 
axiaUeitungsstruktun Koaxialleitungen zeichnen sich 
durch ihre gute Abschirmwirkung aus. Der Energie- 
tran sport - egal bei welcher Frequenz - findet im Inne- 50 
ren der Struktur statt, so dass keine elektromagneti- 
schen Felder austreten konnen. Die Koaxialstruktur er- 
fordert einen ausreichend groBen Querschnitt des In- 
nenleiters, um Strome von uber 25 Ampere transportie- 
ren zu konnen. 55 

- Aufbau der Versorgungsleitungsstruktur 1 mit ver- 
drillten Doppeladern. 

[0039] Als Zugriffsverfahren fur die Informationsubertra- 
gung bieten sich die folgenden Mehrfachzugriffsverfahren 60 
an: 
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Zeit- bzw. Frequenzbereich oder durch Verwendung ver- 
schiedener (orthogonaler) Codes separiert. 

Patentanspriiche 

1. Versorgungsleitungsstruktur (1) zur Energieversor- 
gung von elektrischen Komponenten (2, 3, 4) eines 
Kraftfahrzeugs und zur Ubertragung von Informatio- 
nen zwischen zumindest einem Teil der Komponenten 
(2, 3, 4), dadurch gekennzeichnet, dass die Versor- 
gungsleitungsstruktur (1) gesonderte, von der Fahr- 
zeugkarosserie elektrisch getrennte Versorgungsleitun- 
gen als Ruckleitungen von den Komponenten (2, 3, 4) 
zu mindestens einer Energiequelle (14) des Kraftfahr- 
zeugs aufweist. 

2. Versorgungsleitungsstruktur (1) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Versorgungsleitun- 
gen der Versorgungsleitungsstruktur (1) als Koaxiallei- 
tungen oder als verdrillte Doppeladern ausgebildet 
sind. 

3. Versorgungsleitungsstruktur (1) nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
alle Komponenten (2, 3, 4) von der Versorgungslei- 
tungsstruktur (1) hochfrequent entkoppelt sind; und 
Sende-ZEmpfangseinheiten (5) in den Komponenten (2, 

3. 4) vorgesehen sind, wobei die Impedanz der Sende- 
ZEmpfangseinheiten (5) der Komponenten (2, 3, 4) an 
den Wellenwiderstand der jeweils an die Komponente 
(2, 3, 4) heranfuhrenden Versorgungsleitungen ange- 
paBt ist. 

4. Versorgungsleitungsstruktur (1) nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass in den Verbindungslei- 
tungen Hochfrequenz-Drosseln (LI, L2, 15) seriell an- 
geordnet sind und zu den Komponenten (2, 3, 4) hin in 
den Verbindungsleitungen mindestens ein Kondensator 
(CI) parallel geschaltet ist. 

5. Versorgungsleitungsstruktur (1) nach Anspruch 3 
oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen die 
Komponenten (2, 3, 4) und die Versorgungsleitungs- 
struktur (1) eine Anpassschaltung (16) eingefugt ist, 
durch welche die Impedanz der Sende-ZEmpfangsein- 
heiten (5) der Komponenten (2, 3, 4) an den Wellenwi- 
derstand der jeweils an die Komponente (2, 3, 4) heran- 
fuhrenden Versorgungsleitungen angepafit ist. 

6. Versorgungsleitungsstruktur (1) nach einem der An- 
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver- 
sorgungsleitungen in einer H-Struktur, einer Ring- 
Struktur oder einer Stern-Struktur angeordnet sind. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



- TDMA (Time Division Multiple Access) 

- FDMA (Frequency Division Multiple Access) 

- CDMA (Code Division Multiple Access) 65 

[0040] Bei diesen Verfahren werden die einzelnen Kom- 
munikationspartner (Komponenten 2, 3, 4) entweder im 
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